أدور الجبال قفي حماية 
زد #الزلارلا 


] الألفاظ القرآنية الثلاثئة لوصف الجبال (أوتاد؛ 
رواسي؛ تميد) في ضوء العلم الحد يث.[ 


ع 
د.احمد الشامي 


1 | 30م 


بسم الله الرحمن الرحيم 


لاوأ لقن في 1 ضور رَوْسِي أن تمِيديكٌم نم [النحل: 15] 
اظِجِبَالَ ذَْتَادًا ٠‏ [] [النبأ: 7] 


2] ع 30م 


'ملخص المقال: 

يثبت هذا المقال دور الجبال في تقليل المساحة المعرضة للزلزال ؛ وأن الجبال وصفت بأن لها 
امتدادات تحت سطح الأرض ؛ ووصفت هذه الامتدادات بأنها جذور؛ وأن الجبال تطفو فوق 
صهارة الطبق العليا من الوشاح الارضي ؛ وان توازن الجبل يعتمد على قانون الطفو؛ وان توازن 
.الجبل يؤثر على توازن القشرة الأرضية 

ولفظة (جذور) تساوي (أوتاداً) ؛ والتقليل من مساحة الزلزال يعني أنه يحمي البشر من 
.اهتزازات الأرض (أن تميد بكم) ؛ والطفو يعني (رواسي) 


3] 30م 


لأمعنى تميد: 


«وقوله: (وَأَلْقَى فِي الأَرْضٍ رَوَاسِي أَنْ تمِيد يِكُمْ) يقول: وجعل على ظهر الأرض رواسيء وهي 
تؤانف الجبال. أن تميؤ يكم أن الأاتمية ركم قول:: أن الا تختطوت كم ولاه لد وقبة ولا يرط 


1 معنى رواسي: 

مزؤهت (الشفنة) ااتورقو وهو :يق ؟ أى فق على التكن»: 

«ورسا الجبلٌ يرسوء إذا ثبت أصله في الأرهكووسيت السفينة :نقيت إلى فزان القناف فتفيك” لا 
تسير. والمزساة: أَنْجَرٌ جر كه بالجبال ١‏ فَيّرّسَلٌ في البحر فيّمسِك بالسّفينة ويّرسيها فلا تسِيرٌ. 
وألقتِ السحابةٌ قراسيّها: 7 تتث في مَوْضع وجادث بالقطر»3 


«ورسَا الجَبَلَ يَرْسُو: تبت أضله في الأزض. وكذلك السَّفِيْتَةُ إذا انتهث إلى قَرَارٍ الماءِ. والمِرْسَاة: 
الأئْجَرٌ»* 


7 تفسير الطبري جامع البيان - ط دار التربية والتراث (20/ 133). 
2 «تاء 0 من جواهر القاموس» (38/ 150). 
3 ا (7/ 290). 
4 «المحيط في اللغة» (8/ 368). 


4|] 30م 


الفظة (أوتادا ورواسي): 


0170 أأناط 1أ13انا0/! 8 


وصف القرآن للجبال بأنها أوتاد وبأنها رواسي قد دعمته الدراسات العلمية التي وصفت الجبال 
بأن لها جذور تحت سطح الأرض وبأنها تطفو فوق صهارة الوشاح . 


في كتابهم (الأرض) يقول الجيولوجيون بريس وفرانك وريموند: 0 
]إن جبلا بارتفاع ثلاثة أو أربعة أميال قادرٌ على ان يُكوّنَ جَذرا ربما يصل لعمق ثلاثين أو أربعين 
ميلا في وشاح الأرض المحيط.[ 
01 عالاأعلانا5 أ200 3 أعع زمام أطواط طتوغأصضنامط طوتطدعاأمص ابه؟ نه ععرط للم] 
015 ©0321 560 ألناناه !اناد عط مغصأ معع كعاتمم لإأنه؟ 0 لاطا أدبتككء انغأمع ماعاممء 
7[ طغروع عط 


وفي كتابه (تشريح الأرض) يقول الجيولوجي أندرو كيلو: 


:435 .م .0© لطة مقصعععع .ل .للا :معد5أعصوط موك .له 320 .طاروع .1982 .أعناعأ5 ل0ممملا3ظ لمق >امواع ,رووعمم 5 
لا1/1000.ل لاه ل0ع11305136 .لاصمم مدهت ه50 |اأتا«لاجمامء الا اول للاعلا .فوع عط 0 لامرمغخدصمم .1968 .ع لمك ,لكاناع|اأجه 
8 .م .1982 .05ع وأننا .> كاعلزعلع22 3050 .ل 00 3للالمع ب>اعباط13 :218-222 .مم .311ناأد 


5] ع 30م 


اهذا العمود الذى يمتله 52د الكَبَلَ يدعم ورزن الجبل البآرز من الأعلى خالقا بذلك توازنا أو 
بمصطلح الجيولوجيين /لا1505135 [ 
00الامعناه عط 01 أطواعنلا عط 01م مناد م10 5ع ناثاع5 315-001 ]ألانامطا 01 )31ط5 5لط ١‏ ] 
عط 01 32011306ا عطا قا تنه لاطأ أباوع وصلتطذأاطوادع لإماعععطا ,مأ دخأص نمم 
6 "0ق ,060100156 
يقول تاربوك ولوتجينز: ٍ 
]إن وجود هذه الجذور قد تاكد بالبيانات المتعلقة بالزلازل والجاذبية.! 
300 عأطاذاع؟5 لاط امع للآصضمء وععط ك5قط 15أ26600 عدعط] 01 عع دعأو لاع ع١‏ ] 
/[3غ03 أهحه جاتو 
ويقول فرانك بيرس ويموند سيلفر: 
]تطفو القارات بسبب القشرة كبيرة الحجيم قليلة الكثافة التي تبرز فوق الوشاح الأكثف 
المتسبب في الطفو كما في الشكل رقم 19.6. 
لاحظ أن القشرة أسمك تحت الجبل بسبب الحاجة لجَدْر أعمق من أجل طفو الجبل بوزنه 
الثقيل.[ 
أكلاككء اق6أتع أأضمك عومع0 ددع! 01 عماناام/ا ١30‏ عطا عونلاوةععءط 1103 كأمعط ا اصم ] 
أ حالالا510 35 ,لا©35لإاولاط عط د5ع10/امام عاأضقط عأعدمع0 علطا مغأصما كاعع زمام أهطا 
3 ع5لا3عع 0131نامم 3 /اع0ثانا /عاعاطا ذا أدنلائكء عطا أقطا مهلم .19.6 عاراواط 
35 ]طامط عط 01 غطواعننا اهصمه30016 عطخ غأ02؟ مغ امعلمعه2 15 غ606 ععمععء0 


ويقولان: 


]التواز ن(لا15051635) يعني أن يتكون جبل كبيرٌ؛يغوص ببطء بسبب الجاذبية 0 انحناء 
القشرة للأسفل؛ عندما ينغر س(يبرز) جذرٌ كاف في الوشاح فإن الجبل يطفو.|[ 


5>ا”أك لإاللا5|0 غ١‏ ,10105 ©3660 0131لا 70 ١|320‏ 3 35 أقطأا ذم أام0مطا 50ا3 لا1505135...] 
5© لط 20016 3 05 تأوناموع فعطلالا .30نلامنلامن ك0معط أكنئءكء عط 0طة /لأأ/اق 0ن ع0 دنا 
103]5.[7؟ طمتوعغأصنامط عطع رع لأمهمص عط مغما 
ويكملان: 
] توازنُ جبالٍ الهيملايا يدْعَمُ بجَدْرٍ من القشرة في الوشاح السفلي الأكثرٌ كثافة.[ 
20 و0اأاعع[0م غ001 3[1أدناكء 3 لاط لإااج 1505631 0ع01ممناد ع3 35ل/إ3ا3طاك ع8 ١‏ ]| 
[.الاماعط عاأمقم ععدمعل عطا 


ويقول برايان سكيمر وستيفن بروتر: 


لا 0عغ3اكمة؟1 .لإموم صمت كامه8 |اأتا« لاه روعالا ارملا بتاعلا .طخموع عط ]0 لامرمغومم .1968 .عومك ,لانه||أه0 6 
2 31نأ5 /إ00ه0الا.ز 

المعلمة .ع دوعانوط0 :دناط مانام .لع 320 .ععمعاء5 طاروع .1982 .د5صعوأننا .ا ءا ءمعلع2ط 0صق .ز 0ن ونلالع باعباط 131 ” 
.7 .م.م ./ا31م ماه وصاطذأاطنم 

0 .م ,له لالع 0م 2 ,عنام أك ممق د5دععط ,طغخروع 8 

0 .م ,لمهأ للع مم2 ,معن/اعز5 لمق د5وعرط ,طاروع 5 


6] 30م 


] تشبه القشرة أسفل الجبال جبالاً جليدية عالية ولها جذورٌ صَحْمَةٌ أسفلَ الماء؛ يؤكد صحة هذا 
التشبيه ملف الجاذبية عبر الولايات المتحدة في الشكل رقم 16.18©. الانحراف السلبي في 
الجاذبية يقع حيث تكون القشرة أكثر سُمْكاً. 
تظهر هذه الانحرافات بسبب جُدُور الضّخور منخفضة الكثافة تحت الجبال.[ 
أنا6 ,كاقعم طواط طأ6أأنلا دوعع6اعع1 د5عاططاطعو5ع؟ 055 أ3أطنامط عطا طأاوهعمعط أوباك عط ]| 
5 لا363100 ذأطا 01 /اع3انلاء3 عط 1 .ع0 أاءعاأقنا عطا لاماعط 15أ200 علاأوك3ةطط طأأنلا 
مأ طاللامط5 ,د5ع]513 0ع]أطلا عط 36055 0111م لإأأ/اةون عط©طأا لاط ع3 أكصممداعء0 
5 أذلاكك عط عع طانلا لعناثاع065 ع3 3001031165 لإأآ/اة01 عل/اأأجوهظ .16.186 عاناوأط 
طأدعمعط >اء0) لإاأأكصع0-نلاه! 01 20015 عطآ لام 0عكباقه ع32 5م 1|ا3صاممة عطا .أدوعاءاطا 
1 3 نمطم عطا 
ويكملان في نفس الصفحة: 
آتقف الجبالٌ شامحة ولهذا جذورٌ تحتها .[ 
[تطأهعد2عظ 2.0015 عناقط امصة طواط 5320 05 أخاأدناه للا ... | 
ويقول الجيولوجيان جاري سميث و أرورا بون: اه 1 1 
]تنب فرضية إيري بأن القشرة أسفل المواضع الأكثر ارتفاعاً هي أعمق. بعبارة أخرى يجب أن 
تكون للجبال جُدُورٌ في الوضاح...تقدم بيانات الزلازل أن هناك جذور سميكة للقشرة تنغرس 
باتجاه الوشاح تحت الجبال كما توقعها نموذج إيري.[ 
طأوعمعط أدعمعع0 15 أدنائكء عط 01 35 عطا أقطا كأءال0ع:م ذأدع طاأمم لاط 5'/ا1ل4] 
ا 5أ200 عناقخط 0انامط5 3155]انامط!ط ,105مللا اعطأ0 ذأ زممأأجباعاء أدعطواط 01 دوعا 
أدلاككء 01 200155 >اعاطا 01 ععوعدعم عطا ع3 دده ماع00 033 عأممواعد...عاأمصقهصط عطا 
لاط لام0ع016ع0 35 155 3]أطانامط طأدعمعط عالأصقحص عطا مغخصا 30 نلا /لا00 وطااءع زمام 
1+[.اع 0م كلام 
وتقول كرتسفنا' ريد: 
القد فصّل ويجنر الدمج بين عدة نماذج ؛ فلكي يدعم نظرية الحركة القارية اعتمد على القشرة 
المحيطية الرقيقة والكثيفة مع الجبال قليلة الكثافة ذات الجذور العميقة.[ 
أعوصعوعل/لا .5اع22500 أضععع011 عطأ 01 وضمأأةصمأطصم 3 أمعانام/اق؟ أعمع وعللا 0ع11ا48] 
معع0 طأأانلا 55 63أطنامط عد5مصع0 و5ده١‏ 320 أدناتء طوعع06 عدمطمع1 ,علطا هج صه لمعزاعء 
17 أاتخأمع صاصم ]0 لاألمعط عط مم منلاد مغ 0015 
ويقول كورت ستيواي: 1 ' ا : 8 ' 
] دراسات الزلازل على عدة احزمة جبلية اظهرت أن اكثر الأماكن ارتفاعا على سطح(الأرض) 
يقابلها جذور كبيرة في العمق.[ 
طلطاط !0 005أنع 77056 أقطا للامطد 5أاء5 5[ 63أطبامطط لإاطضقمط صا 5ع01ننأ5 ع أمرؤواعد] 
7+[ طغأمع0 غ3 2005 أخصقء 1أدوأو لاط ل0عغ]53معم مامه معع0مأ ع3 ممأعأه/اعاء عع3]]الاك 


9 ,م0.20 معطمعغ5 لم3 ععصصطكاد.ز مصومء8 ,لاومامع6 أاوءأولامم 10 

,2010 .لمكنوع2 .مو 0ع امطمعع5 .ععموعاء5 ]0 ووععم52 عط 0مق لاومامع6 أوعأولاطط 1هللا طقوع عط دعمن] ررم 11 
7 - 306 .مم 

9 ,03620107 .[ 32[ األلا ربمععظ وماأعغكمطك0 ,ععمعاء5 طاروع 12 

4 ,اع لامك ,ضهألع 200 ,عللاناأ5 غخانكا رععلمدهطأنا عط 1ه د5عأممةملالمعءى 25 


7] 30م 


الاك | ؛' 

آيقول اري بان تاثير الجاذبيةالخاص بالجبال أقل مما ينبغي لأن لديها جذور... إنها تقف بشموخ 

لأن لديها جذور أكبر بكثير في الأسفل.[ 

0 لانامطك لإاعطا صضقخطآ اايام ([31003]أ/اة01 5ذدع| أاعكاء ,5310 لإاأثم ,كط أة6أطناهالا] 

عناقخط لاعطا عكدناوععط لاادمه أاناط ,1000م 563620 لاعط! ....15أ2600 عناقط لإعطا عو5وباوعء6 
4 للاواعط ك5أم0م6 معن 3ا طعباما 

ويقول إم جاي سيلبي: : 

]تتكون الجبال من اصطدام صفائح الغلاف الصخري؛ يؤدي ارتفاع سطح الأرض لزيادة سمك 

القشرة ' وطفو هذه الجذور القشرية يعتقد انها تدعكم تضاريس الجبال. ارد توقف تكون 

القشرة قإن التاكل المستمر تستؤدى إلى تاكل التضاريس السطحية, هنا سأقدم توضيحات بنشآن 

استحابة جذوز القشرة لعملية التآكل المستمر ذات الأمد الظويل. 

فن الأحزرفة الخبلية القديعة يتجة' أن النية "بين تاكل تطخ الارض وفك العرر:صضتيلة مقارية 

بالجبال الحديثة. 

أفضل تفسير للأمر هو في ضوء بيانات الجاذبية وهو أن طفو الجذر يقل مع الزمن بداية من 

آاخر عهلية بناء تت لكتلة الخبل: والتق تقم :عن '.طريق التتريد ظويل الفدى (اللحهم والضهارة). 

يدل التوازن التقريبي الحاصل بين الجبل وكلتة الجذر على بقاء الغلاف الصخري القاري رقيقا 

بالشكل الذي سمح ببروز الجذور كرد فعل لتآكل سطح الأرض عبر ملايين السنين.[ 


015 ]آأامنا ,ردكعغ]3ام علأعطمكهط ذا 01 دوأؤأاامء عغطا طاوناماطا لم1 كط أة6أصناممط صعطنالا | 
عط 320 ,أذنئقء عط 01 ومطاتصدعءاعاطا لاط 3210م مامءع36 ذأ عع3]الاد ك'طاموعط عطا 

5 ( 72301 0150نا0! الاك عط مغ عن/اأأجاع) 0015 (3أدنئءء معع0 عدع5] 01 لإاعمقلام نا 
ع/ااأ36 م026 .ل/إثام1000013 1أ3]أثانامط 01 01م مناذد عط م16 عأناط امم مغ أطونامطا 
ع36النا5 لاةللات 31علنلا لإاع/اأددع1 00م |أأللا 0أ05اء 0األامأاأط0م»© ,ر5ع35ع© ماواصماعع] 
0 000مذ5ع؟6 60055 [3غأكناءتك للامط لاه 15أ0أ25113م© الاعمط علأن/امام | ععرعلط .أمزاعء 
201 أقحوأؤأاامءه 010 ذا .كع31ع5ع0ال مها لإاع/ا اع/ا0 350أ30ه0اطن ادم أوممء 
00 اقأكنككء ومالاااع0لظنا عط©آ 1ه ددع أاعاطا عطا مغ أعمزاعء عع3 ]اناد 01 ١38105‏ ,5أاع6 
013/1 05 3515 عط 00 .701010153175 0الاملا مأ مقطأ ععاانممه عط مغ امع/بمع065 عاق 
عط 05 لإاعمخ3لامناط عط ضاع35ع0عع0 3 لإا 150 3املاع أدع5 15 اممعن] 5أطأا ,03163 

0170| أناط-3]انامط أمععع! 051ل عط ع6 (اد 306 /عأنع01 طأأنلا أ00 انأذلاءتكء 

لا 0ع001006م 2 ,1 كطملأع3ع١‏ عاطم 0م تخاعطا طأأانلا أمعأدوأادصمك ذأ طءأطللا-ع1500مء 
001 300 701010315 فعع نلااع6 ع631306 1003م م3 لمث .50أام0م» لصمعا-ومدها 

>1 3ع ثانا 55 أ 3 طاعء ع(اعطمكمط ذا اتأصعقضتاصضمء عطأا أهطا كأدع 500 32020315 55لا 
50 ع36الاد 10 0156م 5ع ذأ 15أ00! [3غأ5نكء 01 31027 طاناطلاء أأمععم مغ طونممء 


5-005[ 3 اناه اناا / دن ن- كط جع-عراغ-20قخ-5 اع مأ أوممعنع صنادك 


8] ع 30م 


باع ناء للامط ,1أاهنا تاأعناد 01 ]1انا0ططاة عطا .كاقعلا 01 كطض[ااامط 05 كل0لعل0صتيط 101١‏ 
/ا37لإ0لا 006 01 1055| ع/اأودع001م لإا مععنالع! لااأصض3نء1أمواأ5 ع6 م1 5اجع300 
عط لاقنلات مأك /اقلط 1150 0طة له 3 طاطنطقاءع0 علعطمكدكمط ذا 35 طاعناد د5دعووععممم 
ا3أكذناتء 3013|1غ56طنك ألاط ,01005ع١‏ 5أ3أثنامظط |3دوأؤ5|اامء ع(دره5 05 2005 ١نأدذناكء‏ 
10 كثضزااامط 05 5كمع0ناناط مناه 5أاعط 315]انامط لاطقط طأ معلا أ/االاد علاقط 15أ00) 
05م ,2010 لإااعنا لإااقءاصقطععط ١‏ ععطمكمطذا عطا و5دعاملا .5اقعلا 01 5ط5هُ|| الم 
500 لإاط 3210م صرممءع3 ع5 مانلامط5 ع36الاد عطأا لزاه!] 225355 01 لمأومعء عأصماعع] 
7[.ع صوص ]0 الاواآمأ 0صمق غ600 (1نأذنقء أمجلامناط 3 01 غ]أامنا 
ويقول والتر بوتشر: 7 7 
آهذا يدل بالفعل على وجود جذر للجبل..حيث تقدم دراسات الزلازل دليلاً حاسماً...لجبال الألب 
جذر جرانيتي.[ 
505 أأطاذاع5 ".6001" 0]315نامط! 3 05 عع وعأواألاء علطأ كأد5عوولناد 0عع12506 5لط ١‏ ] 
15 0230116 3 عناقط 00 كماحى عط٠طغ....001:م‏ ومتطعمااء ج علأنامام 
ويقول ديفيد جيمس: 1 
]تبني الحزم الجبلية النشيطة جذورا من القشرة والتي توازن من ناحية الجاذبية الارتفاع 
الشاهق.[ 
عط ع31326ط لااألقصمه3أ/اة01 أجطا '15أ600' (تأوناء عناقط ذ5أااعط طأوأصنمط عن/اأأع4] 
7+[.لاطام 003مم] طوتط 


: الجبال تقلل من مساحة انتشار الزلزال: 


تقوم الجبال بامتصاص الزلازل المتجهة نحو الأودية وتحولها باتجاه أطراف الأودية؛ وهذا يقلل 
المساحة الفهتزة؛ فيحفي غدد اكبر من اليشر من مخاطن الزلازل: خصوضا والأوذية هن اكثر 
الأحمكان شسكنى من البشر. 


في دراسة مهمة أجراها فرق بحثي برئاسة دكتور ©0[أ©11 :06 7/30 )1/1311 أستاذ قسم تحليل 
الأرض: كلية علغ المعلومات- العقرافية ورضهة: الأرض بجامعة توفتى. باتشيدة بقولتدا شسنئة 


(2002)معطعؤاأع .للا مععككا لاطركط أ3]أصنامم 010 0 20065 (تغكناكء عط مأ لاعمهلامباط وصمامجنالا 25 
5 .م لعطعنا8 .لا رعأاولالا بطقوع عط©طخ 01 أورمك عم[ 16 
7-3 41 0/3ا(2002) ,دع0 3[ .ع 10/ا03 لإطر ععصنامط أأعط عذ5هم|ا 5أم0ه, لاه نناهلا :ععمعاء5 طغروع 17 


9] ع 30م 


9م بعنوان (تأثيرٌ تضاريس سطح الأرض على إضعاف اهتزاز الأرض في وادي كتماندو في 
زلزال جروكا 2015في نيبال)؛ يقول: 
أبظل عشرا سوال ؟لهعاذ] كان الرلترال في كاتماندو كت يم في 25 أبريل 5م في 
حين كان بقوة 7.8 ريختر في جروكا بنيبال؛ أطهرت المحاكاة الظيفية لدينا أنه أتناء الزلزلال أن 
تضاريس السطح قيدت انتشار الطاقة الزلزالية في الوادي. 
لقد حولت الجبال الموجة الزلزالية الداخلة نحو حواف الوادي شرقاً 
وغريا. ..بالنظر لزلازل بنفس القوة في أماكن مختلفة كان المتوقع أن يؤثر على 
كاتماندو بشكل أعنف بمقدار ضعفين أو ثلائة اضعاف ما حصل في 2015 في 
زلزال جروكا. هذا يبين أن تضاريس السطح تساهم في تقليل الاهتزاز الزلزالي 
في الوادي.[ 
ما وضكاقطك5 100نا010 معأأصا ذا مضق عاقعنثا لاأدمه 35لا ع نعط لاطبلا ع/اأذبااء كمأةمدطعء غ١‏ ] 
> 
لا0 .ع131ا50غا3ء ,اأتمعلظا ,3ط 00 7.8 'ثاالاا 2015 الامم 25 عط وحننك لإاعااقت/ا 
31لا لطاع ذاأطةا و5 نال ,أقطا نلامطك 5له3]1الاطاك |3ء1ع0اناط أمععمطعاء اوأاععم5 
عط مغطا لإواع2رء ع ألاداع5 01 30311022م0م عط©أا لعأء1 أده لإالام0013م10 ع36]الاك 
عط مغ لإا 05م ع/اةنلا عأماداع5 0تأطامعطا عط 0لعغاء7 أل 55 أ نأصنامص عط 1 .لاعاات/ا 
3/7 طاع]|3 01 ودااع8100 ...لاعااق/ا عط 01 055أ310لل2 لعأدعنلا 300 لعأوهنء 
أطاعع011 31 130 الاءعع0 2253010110 ع0 53 عطأ 01 5م0نتمعءى؟ عاقبلا 0مطمهنء 
77201 اعنام لإع1اةل/ا 32010 ممططأاقكا عطا أعع31 ١أأننا‏ عكعطا أحطا 5نلامطه كمه لأهءه! 
5 .010 31لا ل0طققء 0013 2015 عطا مقطا ,عمطت د5ع رالا 2-3 م1 من ,لاأوصم اك 
عأطاذاع5 مععنالع: عط مغ امعأناط أ امم لالام0013م10] ع136الاد أقطأا دع101631ا 
أ36مطاا 31لا وطتامقع علطا لعمعد5دع!١‏ طق ع3 باوطاما3ء عأأاععم؟5 كأطا 10١‏ ومكاجطك 
8[ لاع ااج/ا عطخ ملط ]انلا 


وفي دراسة أخرى أجراها شيان لونج لي الباحث بمعهد علوم الأرض بأكاديمية سينيكا بتايوان 
والعالم الجيوفيزيائي ديمتري كوماتيتش مع آخرين سنة (2009م) بعنوان (تأثيرات التضاريس 
الأرضية على تقدم الموجة الزلزالية): 
إتؤثر التضاريس على حركة الأرض (أثناء الزلزال)؛ وبشكل عام؛ تزيد من درجة الاهتزاز في قمة 
الجبال والتلال وتقلل من اهتزاز الأرض في الأودية. حيث لوحظ ذلك من بيانات مسجلة خلال 
زلازل حقيقية وتجارب محاكاة رقيمة.[ 
عط د5ع35عع120 ,أقاع2مع0 ذأ ,عضة له1أ0م 0لن010 د5ع6 دع ناااما لاطام0013م10 ]| 
ع/اقط دلاع||ة/ا د35تعاع انلا ,1005 320 5م10 ذأ ةأطنامطم أ ومكاجط5 1ه ع0نأامصة 


5 عطا وصمءناكل لإعااقت/ا نال مةمططخق>ا مأ وصمكاخط5 0صنم66 >اوع الاعطا مه لإطم0013م10 عع3]اناد ]0 ععدع ناكما عم[ 18 
320 صقطحا 5330 , عااعا موصمفولةظ , 030 13ت طكثى 0لا , عل زأعالا ,ع0 صقن !دالا لاط,راجمعلة ,عاو وططنتروع مط اه 
.36513 ,قاع االااع0 دون 0اج31لنا 


0 ]| ع 30م 


320 0101150 100 م0عع١‏ 03653 لامع] امعناثاع065 15 35 ,772011055 0ثانام]0 0عع نامع 
17[.كصضة]3الاماد ادع اع طاناط لامع ممق د5عغا3 لاوط ققهء امعء عاج 
ويقولون في المقدمة: 
فق الفعروق هذ وفك كتوين أن التساريس 3312 6 ست 831 الور قي 2 ان 
والتلال بينما تقلل اهتزاز الأودية كما لوحظ في زلازل قديمة(:1994 3١.,‏ غ6 ااع32لا 
6 .|3 أء طءألنام5).[ 


] ١ 5 

مع وجود عامل الجبال أصبح تأثير الزلزال على حوض تايبيه بالكامل ضعيى ‏ عند إزالة عامل الجبال أصبح تأثير الزازال على حوض تايبيه 0 
5 عع 

حا لم0 كا 

أقطا 


5 105335لا270 ]3 50كاقط5 01 ع0نأامماة عط دع5نع0عصأ /إااجبادنا لام 0013م0] 
0ع/اثماع05 15 35 ,2011017 0نا010 0ععنالع) أأطأطلاع كلاعااقن/ا دجعمع انلا ركع و10 0طة 
.|3 غأء طعألنامك :1994 ,.اق غأهء ااع2قل) دعا3با 0ط ده غأ35م 01 د05زمعع؟/ لملمم] 
[.(1996 


في الصورة التالية سنلاحظ أن تأثير الزلزال على كامل حوض تايبيه قد انخفض بشدة عند اخذ 
عامل الجبال في الحسبان والعكس صحيح 


009[-قصضقتطك لاط مونتاأج 1 صمعع طعارملظ لمع عام مروئاع مم:ئمه ل دجوجومملطط عاونالا أمموأعك مه لاطامةزومم10 5ه كاعمممع 19 
.85651131 ,ممده؟ 1 معماع[ 300 ,وصموبات طأامطك-ه8 ,رطع5 ]عا اماما ,بععا 


1] ع30م 


يعلق الباحثون على الشكل الأزرق (انظر الصورة التالية) ©2 قائلين : 
] يوضح الشكل ©2 أن سرعة جركة الأرض تزداد في قمة الجبل والتلال بينما تقل في 
الوديان...لاحظ لي وآخرون (2008؛ 2009) تلك الظاهرة .1 
,005 320 1005 أ ة6أنانامطط أ 0ع35ع0عطأ 5 /اجاط عط أقطا دعغ]3 كنا اا 26 عاناواك | 
/اجاظ 26031 3 ,15 أ3طأآ ,/ا60ط 0ع35ع(عع0 3 عناقط لإااةنادنا 5لاع١اة/ا‏ د5دجعمعلانلا 
ب2008) 3١.‏ أعء ععا لإا6 300165560 350 ذأ مضع 7لاممضعلام كلطا .ماع13 ممأأدء 1 امصة 
20000 


(020[-مضةلطك لاط صقنلاأج 1 مععطرولة ممع عام موناع حظ:مه1غ3و3ممى2 عناق/الا-ء أممواع5 مه لإطام13و0م10 01 كاعممع 20 
7 ناعمنع[ 3020 ,وصمنباتل طأامطك-ه80 ,رطع5 ]3 طعا اماما ,بععا 


317 1ن 1 ادرء 1107111 ««تمثر عاج1تتمضط تبث :1ر0 1لامع مجره7ط عجم]![-ء11تبواء3 ره تأده 7ع 71070 “© 1/7215 


(6ع5 14-<1) 50م 503 


512059 باقع اا 


5 77 


: /561 1 
د 
5 “621 


)96 اللا نات لال لام 


-50__0_ 50 0 


.ععكنا0ة أصامم عاللوماصت مه عم كامتكطز واعلمج هنا 10 لعستدمعاعل لاوط لصح ععد 14 غه ععدكريد عط غج لاع5 عتكدثلا عطا آه كامطومهم 5‏ .2 عترسع 11 
-عخ1 ) .متكهط اعمتة1” عط لمة 'تطامدععممم) طامط طازيلا اعل0جم لععم5-ع:1125 (31 (6) :لإط مدع ممه0) اتامطان/لا غناط ستكطط 2 طلتيلا اعلمحم لععمس-ع 130 30 (ه) 
2017 عطا عستاعدعاطنة نإ لعستقاناه 15 #ماعة] مدع طتامحصة لاط عط]' .(طا) لصة (د) كاعلمحم 101 لعستصعؤعل ممنغدء 6[ امحمة لانط7 مه لاع عنكوثا [2ملرد 
أع7200 عط :10 عسلةم؟ /اط عط نط الناوعم عط عمنل1؟اتل ,لإطامدمعممه) طلايتا أعلمصم عط 10 عنلهلا عط حدم 'تطامدمعممم) انامطغتتا أعلمم عطا 10 عله 

أععقامءعدعم 2 متماطه م 100 نإط غاناوعة عط عمتتزامنالناددم لسة ,لإطامدع ممه) انامطاتد 


3 ع30م 


:العلاقة بين اتزان القشرة الأرضية و الجبال 
وقانون الطفو (الرسو): 


اضطراب الجبال يؤدي لحدوث زلازل قوية, لذا فاستقرار الجبال ضروري لاستقرار القشرة , 
والجبال تحافظ على استقرارها اعتماداً على قانونٍ الطفو, فأي زيادة أو نقص في وزن الجبل او 
القشرة المجاورة له يترتب عليها نزول الجبل إلى أسفل في الصهارة أو ارتقاعة لاعلى تهاما 
كما لو وقضعت ضصتدوقا بلاستيكيا في الماء قريادة وتخفيف الأوزان.علية تقلل وتريد من تزولة أو 
صعوده في الماء. 0 
عبر القرآن الكريم عن الطفو ب (الرسو) حيث دائما ما يقول القرآن (رواسي) عن الجبال؛ 
وربطها بحماية الأرض من الاضطراب بقوله (رواسي ان تميد بكم) فربط بين الجبال والرسو 
والاتزان. 
يقول ستيفين إريل: 
إيشير الاتزان /لا505]35! إلى الطريقة التي يطفو بها الصلب فوق السائل.[ 
0.[71أنا!؟ 3ج طه غ103 |أأنلا 50110 3 لاونثا عط مغ ورعأع؟ لا1505635] 
وفي مقال لأمروتا باتل : 
]نظرية التوازن هي مبدا رئيسي في شرح حالة الطفو للغلاف الصخري الذي يطفو على 
طبقة سائلة (الجزء العلوي من الوشاح). 
يشبه الأمر الشئ الطافي على الماء؛ حيث يعتمد الطفو على حجم وكتلة الماء المزاح.تطفو 
قشرة الأرض على اارتفاع معين معتمدٍ على السمك والكثافة بشكل يبقيها في حالة توازن. 
الأماكن الأسمك وذات الجبال الأكثر من الفشرة الأرضية ستغوض أعمق فى الماتع فى الجزء 
العلوي من وشاح الأرض.عند عمق معين يعرف ب"عمق الاتزان" يكون الضغط المبذول 
بواسطة عمود الصخر (الجذر) متساوي في كل مكان (من المائع) بغض النظر عن تضاريسٍ 
السطح: عند إضافة او إزالة اى تقل على القشرة الارضية يسيب متلا التاكل او الترسيب أو تاكل 
الجليد أو تراكمه فإن القشرة تقوم بموازنة نفسها لأعلى أو لأسفل حتى يتحقق التوازن؛ وتسمى 
هذه العملية بتعديل التوازن 30[10015176101 150513]1...عندما يقع التاكل في كتلة الجبل مع 
الزمن ترتفع القشرة السفلى (الجذر) لإحداث الاتزان. 
أ 3لإاهناط عطا كطأقامكاء أقطأا عامأعصام انتغأصعم1030ان1 3 ذا لا 1505135 01 للامعط1 ع8 ١‏ ] 
0آنا!! ع01م عط ناممب 110315 | 35 عناع ام كمط]ذ| ك'طاروع عط أه /مألاهطء6 
.لالا0اع6 (7031 'اعممنا عط 01 31م 3) ععلطمدممع طادة 
0ع لإاعمخلامباط طأغأانلا مع]3نلا م[ غأ103؟ كاععزهه0 نلامط 0غ 302اأماد ذا أمععصمك عط[ 
0أناا؟ 0ع136م015 ع5 01 عنانااه/ا 300 ككقط عط©أ لاط مع مأمصممعغأء0 
"110315" 300 تاناأاط | أنامء 1]31053|1/اة01 ما ذا (ع ,اع طامكمط ]| 01) أدلاك ك'طتروعط عط[ 
.0025113 350 55ع2اءاطا 15أ اه 50أل5ضعمع0 دمأ أ3/اعاء مأواعه 31-3 


ملع 0700150 كصمه م250 طاخروع ]0 عابنا بتك 3.2 الالأط خم 0 10لمع 00 10 [01101ل1 50 آلظا, لإومامء0 أنءأولامم 21 
باقع معباعغ5 لاط "لاوه0امع0 أقءأكب/امطم" 


4 | 3606م 


0معطلاء | انلا 05ا01017317:01ل! ع01ط؟ عطق معءاعاطا ع3 أقطأا أكناكء ك'طامقع عط 1ه 5وجع1م 
.لالا0اع6 عنعطام5كهمصضع35]5 مأناا؟ عمم عط©طا مغأما معمعء0 

150513116" 01 "طأامع0 طه3 دمتعم صيامء" عطأا 35 لاللامطا ,بطامع0 طلتوامع 3 نلاماع8 
أضع]515طم ذأ لاماناامء كاعم ووالاالعناه عطا لاط اممامعغاء عانووع(م عطآ ,"طأامءع0 
.لام 0013م0] ع36الاد علطأ 01 3201655وع) رعاع لا نلالااعناء 

,6511© ذأوناماطا 35 تاعناك رأكنائتكء عط للامع] امع /املاع؟ 01 3000 15 أطواعنكا معانلا 
اءعطنااء ك5أ5نا[30 أذنائكء عا ,0تلاأأاع طم /3]100انلاماناءء3 م10 ا3أع013 01 ,لهأ أأوممءع0 
5أ! .30335 معطاع3ع! ذا لماناأاطأ|أناوء اأأثنا ع0255ممد5ع١‏ ذأ 310 ثلالانلل0601 01 30 نلامنا 
موأدمععء ذعطلالا...0نناماع؟١‏ 15056316 01 أقع تا أكناز30 1505631 مع طلاع] 5 دووعع0م 
ما كع15؟ طأدعمعط أكنتقكء عطأا ,عمال اع/ا0 0355لا 3155 أطنامل 3 طنلا00 5ع31]ا 

2 ات 15058 وطتطأةأطاقط ,مملأعوعء 


ويقول هاري فيلدنج: شْ 
] إذا ازيلت كمية كبيرة من المادة من أاأرض مرتفعة وترسبت في المحيط فسيقل الوزن تحت 
لقان و الوم 7و لي 3 ل ا ارك كن 
كن ك5 اشواز تحق الاختام 1317 ايكتن وقيظظ جَرء من القشرة الأرضية كتتيجة لمفارية 
ضغط مماس له وبزيادة المادة الموجودة على ذلك السطح فإن الوزن المضاف سيؤدي إلى 
ا اق ا واو م 
3 1010 امع/ا0ماع؟ 15 3|1تأماع]231 01 3213ل 0 ١|320‏ 3 طه1 0136م 2325 اتدمادمعء لاط ]١1‏ 
!انا أاواعنلا 01 ع35ععا عطا معطا ,ركصوعء0 عطأا دضأ 0مع51م0مع0 عصة مقا طوتط 
0 ]]نانا 3[01لا! 35 ,|أأللا 315]آانامطة عط اع عضن ع35عم(عع0 عطأا ممق صوعءعه عطا 
عط عمأدع.؟ |أأننا طاعاطانلا ,نلان!؟ أعأانامء للوقع32مع]أناد 3 ملا أع5 ,0ع315امكاء 
3 د5عع10 اوتأأدضءع 3260 05 مواعععلاء عط لام !| .كارع مروع5 عطا دما اأجمع]3م 0 لإأأاجناومء 
01 /113 0132 عطأا مضق لمع1010 0مقة معددعم طلم ذا أدناك ك'طارقء عط©طأا أه حم رمم 
للا5|0 3 عكذناقهء |أأنلا أاواعنلا 3000 عط ,0ع35عع0أ كناطا أمعمروع5 عطأا ما لوعخأوهم 
عط ععنبالع؟ 0ق الاماعط لنمط] اناه نلان!؟ أأأنثا 31مع]3م 0مة دنمأوع؟ عطا 1ه وصمكاماك 
عاق اعمم1م 15 مغ أمع مطوعه عط©أ 01 دكهمما 


3 ,4 خع0 ,وعغهل١ا‏ لإطم13و660 - /ا35غ1505 05 لاأمعط1 ,اأأغجه وغنممسم 22 
قاع ملظ عط 01 5و مألعععصط2 زععاناه5 اماع ووأواعأع لمعنل :(5):هطأنام دع300ظ 5أ3غأمناهالاا 300 /ا505635] 23 
,(1911 ,.وناظث - .انا[) 200 .0ل ,50 .ا0/ا ,1911 ,.ونظث - .انال ,لإأعأء50 ادعأطمه5ه)|أمم 


5] 30م 


وآخر دعوانا أن الحمد لله رب العالمين 


32_88 ع31ع07|0 304 لإماة داك لامماة حاك / حنامء 0٠١.‏ 0 ماع 13]. الالالالالا//: 5 ماما 
1 امن طداع_لع مسطاط/ع ما أ//:كم خط 


